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荷重指針には，再現期間 100 年と 500 年の平均風速(そ
れぞれ， 0U  ， 500U  )が風速マップとして示されており，
さらに，これら以外の再現期間  年に対応する 大風速 
については，再現期間換算係数 rwk を用いて以下のよう
に算定できるとしている． 
rwr kUU 0  (1) 
  9.39.2ln163.0  UUrw rk   (2) 
0500 UUU   (3) 
これらの式から，式(1)は以下のように表わすことがで
きる． 
ii Pr 1  
    005000500 9.2ln63.0 UUUrUUU r   (4) 
式(2)の再現期間換算係数 rwk は，年 大風速の漸近極
値分布として下式(5)の Gumbel 分布を仮定し，再現期間
100 年および 500 年の風速がそれぞれ 0U および 500U に
一致するように近似したものである． 
   aFbU ii lnln   (5) 
ii PF  1  (6) 
ii Pr 1  (7) 
ここに，N は観測年数あるいは照査期間， ir は i 番目に
大きな風速の経験的再現期間， iF は経験的非超過確率，
iP は経験的超過確率である．因みにHazen プロットによ
る iP は次式のように表される． 
r
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つ，修正 Jansen & Frank 法により経験的超過確率を評価
することとし，式(6)～(8)の代わりに以下の式(9)～(12)を
用いる． 
 mii PF  1  (9) 
  mNiPi 5.0  (10) 
ii mPr 1  (11) 




    aPmbU ii  1lnln  (13) 
因みに，荷重指針で採用されている式(5)～(8)は，式(9)
～(13)において年平均の暴風数m を 1 とした場合の式に
相当する． 
式(13)によって算定される再現期間 100 年および 500
年の風速がそれぞれ 0U および 500U に一致する条件を
与え，荷重指針と同様の形式に書き改めると以下のよう
に表わされる． 
    005000500 ln UABUUArCUUU iii   (14) 
    mmA 10011ln50011lnln   (15) 
  mmB 10011lnln   (16) 
   iii rmrmC ln11lnln   (17) 
再現期間を 10 年～5000 年，年平均の暴風数m を 1～
10 として，式(14)中の ACi および AB を算定すると以
下のような値となり，同式が荷重指針の式(4)と殆ど差異
のない式であることがわかる． 
62.061.0 ～ACi ， 9.2AB  
したがって，年平均の暴風数m が自明であれば，照査
期間中の i 番目に大きな 大風速 iU の再現期間 ir は式
(11)で算定でき，その 大風速 iU は荷重指針による式(4)
で得られることになる． 
 







5000 年の台風シミュレーション 6) を実施する．
ただし，台風シミュレーション結果のばらつき
について検討するため，この 5000 年の台風シミ
ュレーションを 10 組行う． 
② 概ね日本全国に渡っての情報を得るため，台風










③ 再現期間 100 年の風速が基本風速 0U と一致す
るように上空風に対する地上風の風速比を決定
する．ただし，基本風速 0U マップからの風速の
読み値は 2m/s 刻みとする． 
④ 10 分平均風速の変動係数を 0.106)とする． 
⑤ 中心気圧が 980hPa 以下で，その中心が検討地点
から 500km 以内に位置した台風の数を台風数
Tm とする． 
台風数 Tm と共に，荷重指針における 500U と台風シミ
ュレーションによる再現期間 500 年の風速 SU 500 を比較
して表 1 および図 1 に示す． 
 
表１ 再現期間 500年の風速と年平均台風数mT 
官署 U 0 U 500 U 500S m T
札幌 32 36 36.5 0.53
青森 32 36 36.6 0.75
秋田 36 40 41.1 0.90
宮古 32 36 36.1 0.96
酒田 36 40 40.7 1.06
仙台 32 36 35.7 1.23
新潟 38 42 42.6 1.28
小名浜 34 38 38.1 1.59
金沢 34 38 37.9 1.51
前橋 32 36 35.9 1.70
水戸 32 36 35.4 1.75
松本 30 34 33.7 1.69
東京 38 42 42.4 1.94
敦賀 34 38 37.9 1.73
鳥取 32 36 35.6 1.61
名古屋 34 38 37.7 1.94
大阪 36 40 39.8 1.96
岡山 30 34 33.3 1.79
広島 30 34 33.0 1.69
和歌山 40 42 44.2 2.05
徳島 40 44 44.0 2.03
福岡 34 38 37.9 1.59
高知 40 44 44.2 2.05
潮岬 40 42 43.6 2.35
大分 32 36 35.3 1.87
熊本 34 36 37.7 1.83
長崎 38 42 42.1 1.71
宮崎 36 40 39.7 2.18
鹿児島 42 46 46.0 2.13
U 500S ： 台風シミュレーショ ンによる再現期間500年の風速  





























































































図１ 再現期間 500年の風速と年平均台風数 
 
 
荷重指針における基本風速 0U および 500U 共に 2m/s
刻みで読み取っていることを考慮すると，表 1 に示す台










Tm は 0.5～2.3 の範囲の値である． 
鹿児島，名古屋，水戸および仙台を事例に，照査期間 N
を 250 年とした場合の再現期間 ir と 大風速 iU の関係
について，荷重指針と台風シミュレーション結果を比較
して図 2 に示す．なお，台風シミュレーションについて
は，10 組の平均，各再現期間に対応する 10 個の 大風
速の内の 大値および 小値を併記している． 
同図に示すように，荷重指針による 大風速は台風シ
ミュレーションによる 大風速と再現期間 10 年を超え
るような領域では良く対応する．再現期間 10 年以下での
差異は，指針式により算定される暴風には台風以外も含
































































 　 :台風シミュレーション( 大・ 小)
図２ 再現期間と最大風速の算定法による差異 
 





   Si NiiNr ,,15.0   (18) 




1m の場合には，上位 N 個以内であれば，式(18)と荷




うな値であるとから，上位 N 個の 大風速は年平均の暴
風数m に依存しないと考えられる． 
照査期間 N 年における 1 番目および N 番目に大きな
大風速の再現期間はそれぞれ N2 年および約 1年であ
る．式(18)の経験的再現期間を用いて式(4)より算定され
る N 番目に大きな 大風速は，基本風速に対して 6m/s
～12m/s 低く，基本風速の も小さい 30m/s 場合で 24m/s



















象とする．これは，照査期間 N 年において N 番
目に大きな 大風速の再現期間が概ね 1 年に相




② 暴風の継続時間は，中心気圧が 980hPa 以下で，
その中心が検討地点から 500km 以内である時間
と 24 時間の内の短い方とする． 
③ 各台風の風速を降順に並び替え 3),4)，時刻 t 毎に
合計し，時刻 0t の風速に対する比  trU を求
める． 
④ 風速比  trU の高い 12 時間を式(19)で，24 時間全
体を式(20)によって回帰する． 
     70.021 Exp1 tCtCtrU   (19) 
     2.142.23 Exp1 tCtCtrU   (20) 
ここに， t :時刻(h) 
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図 3 に示す風速比－時間の関係を地点別に比較した場
合，南西側から北東側になるにつれて時間に対して風速







によって係数 1C ～ 4C を近似する．図 4 に図 1 に示した
全 29 地点の結果を用いて近似した結果を示す． 
 217.0,0192.0532.0min1 NC   (21) 
 375.0,0210.0444.0min2 NC   (22) 
 0199.0,00201.00565.0min3 NC   (23) 
 135.0,00870.0196.0min4 NC   (24) 














































































大風速が，照査期間 100 年の場合には再現期間 200










は 500 組，照査期間 250 年の場合には 200 組算定し，そ
れらの平均値に加えて，松井等 7) が提案する疲労損傷評
価において等価継続時間が 大となる 1 組，および 小
































































































































































500U とする暴風 1 つの等価継続時間を図 6 に示す．同図
に示すように， 大風速を 500U とする暴風の等価継続時
間は，簡易評価方法では 50 分～70 分，台風シミュレー
ションでは 30 分～45 分であり，簡易評価方法の方が安
全側の評価となっている．また，東京における等価継続
時間が，簡易評価方法では 59 分，台風シミュレーション
















図 8 に図 6 に示した各照査期間における暴風の等価継
続時間を図 7 の 大風速を 500U とする暴風の等価継続
時間で除した値(以降， 500U 暴風への換算個数と呼ぶ)を
示す．同図に示すように換算個数は，照査期間 100 年の




































































































































































① 九州以北においての年平均の台風数は 0.5～2.3 程
度の値で，台風以外の暴風を含めると年平均の暴風
数は 1 を超えると考えられる． 




間および 大風速は，年平均の暴風数が 1 以上であ
れば，年平均の暴風数に依存しない． 
③ 松井等 7) の提案する等価継続時間の考え方から，照
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